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Die angesprochene Korrosion wirft darüber hin-
aus nicht nur Probleme hinsichtlich der erschwer-
ten Detektierbarkeit zerfallener Munitionshüllen 
am Meeresboden auf, zudem kann der damit ver-
bundene Eintrag von meist toxischen Explosivstof-
fen nicht absehbare negative Auswirkungen auf 
die Meeresökologie haben.
Die Notwendigkeit der gezielten Beseitigung 
der Munitionsaltlasten in deutschen Küstenge-
wässern lässt sich auf Basis der vorgestellten Pro-
blemlagen ableiten. Eine Beseitigung bedingt 
dabei zwingend eine vorherige, detaillierte Erhe-
bung und Analyse der Belastungssituation in den 
Gewässern. In enger Kooperation mit dem Minis-
terium für Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt 
und ländliche Räume Schleswig-Holstein (MELUR) 
sowie dem Kampfmittelräumdienst beim Landes-
kriminalamt Schleswig-Holstein erfolgt daher die 
Entwicklung des Munitionskatasters Meer durch 
die EGEOS GmbH als erstem Schritt zur Lösung 
des gesamtgesellschaftlichen Problems im Meer 
versenkter Munition.
Munitionsaltlasten aus dem 
Zweiten Weltkrieg
Um die Munitionsbelastung in den Meeresge-
wässern einschätzen zu können, ist es zunächst 
hilfreich, sich den Verlauf des Zweiten Weltkrieges 
zu vergegenwärtigen. Mit dem Beginn der Luft-
angriffe alliierter Streitkräfte auf das Dritte Reich 
und dem damit verbundenen Bombardement 
von Zielen mit militärischer Relevanz wurden auch 
Verteidigungsstellungen und Produktionsstand-
orte von Wehrtechnik (z. B. Werftanlagen in Kiel) 
im küstennahen Bereich getroffen. Die zum Teil 
unpräzisen Angriffe führten bereits zu Beginn des 
Zweiten Weltkrieges zum Eintrag von Munition in 
Nord- und Ostsee. Im weiteren Kriegsverlauf nahm 
nicht nur das alliierte Bombardement gegen Ziele 
auf deutschem Boden zu, es kam im Zuge der In-
tensivierung des Seekrieges verstärkt zum Einsatz 
maritimer Großsprengkörper. So wurden unter-
schiedliche Großkampfmittel wie Torpedos, Was-
serbomben und verschiedene Minen verwendet. 
Einleitung
Fast 70 Jahre nach Ende des Zweiten Weltkrieges 
wird derzeit erneut gegenwärtig, dass die Bundes-
republik Deutschland auf unabsehbare Zeit unter 
den Kriegsaltlasten leiden wird. Aktuell rückt in 
diesem Zusammenhang die Belastung deutscher 
Küstengewässer mit Munitionsaltlasten mehr 
denn je in den öffentlichen Fokus. Im Rahmen der 
Verwirklichung energiepolitischer Ausbauziele für 
die erneuerbaren Energien ist die zunehmende 
Nutzung des Meeres zur Errichtung von Wind-
parks festzustellen. Ergänzend schreitet die touris-
tische Bedeutung insbesondere der Ostseeküste 
in Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpom-
mern weiter voran. Die historische Nutzung der 
Küstengewässer zur Entsorgung von Munitionsalt-
lasten steht der ökonomischen Erschließung deut-
scher Küstengewässer in immer stärkerem Maße 
entgegen. 
Die energiepolitischen Ausbauziele der Bun-
desregierung bei Windenergie auf See (6 500 Me-
gawatt bis 2020 und 15 000 Megawatt bis 2030) 
werden auch durch die Errichtung küstennaher 
Windparks realisiert. Der Anschluss dieser Parks an 
das Stromnetz und die dafür notwendige Verle-
gung von Unterseekabeln in vorgesehenen Tras-
sen wird absehbar mit der großflächig vermuteten 
Kampfmittelbelastung der Meere kollidieren. 
Neben der beschriebenen energiepolitischen 
Bedeutung lässt die zunehmende touristische 
Nutzung die problematische Belastung des Mee-
res mit Munitionsaltlasten zum Teil auf tragische 
Weise in den Fokus der Öffentlichkeit rücken. 
Korrosion der entsorgten Munitionsaltlasten und 
der damit mögliche Eintrag von Kampfstoffen in 
das Meer lassen Gefahren für Mensch und Natur 
entstehen, die vereinzelt zu fatalen Folgen führen. 
Als Beispiel kann der vermeintliche Bernsteinfund 
eines Spaziergängers am Strand von Hubertsberg 
bei Hohenfelde (Ostholstein) am 13.01.2014 ange-
führt werden. Der Fund entpuppte sich als Phos-
phorrest, welcher sich in der Hosentasche des 
Finders entzündete und dabei schwerste Verbren-
nungen und Vergiftungen hervorrief.
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Das Ziel des Munitionskatasters Meer ist die Zusammenstellung und Analyse histo-
rischer und aktueller Informationen zur Munitionsbelastung von Nord- und Ostsee. 
Gerade die immer relevanter werdende Nutzung des Meeres erfordert eine möglichst 
hohe Informationsdichte in Bezug auf Kampfmittelbelastungen, um die daraus resul-
tierenden ökonomischen und ökologischen Folgen abschätzen zu können. Mit Hilfe 
eines Geospatial Content-Management-Systems (GeoCMS) soll ein neuer integrativer 
Ansatz angewandt wer-
den, in dessen Rahmen 
eine systematische Er-
fassung und Verwal-
tung von Informationen 
zur Munitionsbelastung 
erfolgt.
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mehr benötigte Munition zu verwehren. Auf alli-
ierter Seite erfolgte eine praktische Abwägung, 
wonach ein Rücktransport der vorhandenen Mu-
nitionsbestände (eigene und sichergestellte) in die 
jeweiligen Heimatländer zu aufwendig erschien. 
In beiden Fällen wurde nach einer Möglichkeit der 
schnellen, unkomplizierten Entsorgung gesucht. 
Das Ergebnis der Überlegungen ist die massen-
hafte Verklappung der Munition in deutschen Küs-
tengewässern. Entsorgt wurden in den Gewässern 
nicht nur die oben beschriebenen Arten maritimer 
Großmunition, sondern auch große Bestände von 
Abwurf- (Bomben) und Geschossmunition (z. B. 
Artillerie- und Flak-Granaten) aus den aufgelösten 
Munitionsdepots in Schleswig-Holstein.
Auf eine lückenlose Dokumentation der Entsor-
gungen wurde dabei verzichtet, sodass heute eine 
unklare Kenntnislage hinsichtlich des tatsächlichen 
Ausmaßes der Munitionsbelastung in den Meeres-
gewässern herrscht. Der Bund-Länder-Ausschuss 
Nord- und Ostsee nimmt in seinem Bericht vom 
Dezember 2011 eine Schätzung vor, wonach in der 
Ostsee etwa 300 000 Tonnen und in der Nordsee 
1,3 Millionen Tonnen an Munition während und 
kurz nach dem Zweiten Weltkrieg entsorgt wur-
den (Böttcher et al. 2011, S. 11). Die beschriebene 
lückenhafte Dokumentation und eine bisher nicht 
erfolgte flächendeckende Detektion in deutschen 
Küstengewässern lassen vermuten, dass diese 
zahlenmäßigen Schätzungen eher den unteren 
Rand der tatsächlichen Belastung beschreiben. 
Die exponentiell anwachsende Bedrohung durch 
Korrosion und daraus resultierender Freisetzung 
gefährlicher Stoffe macht ein Handeln in Bezug auf 
Verortung und Quantifizierung notwendig. 
Auf Initiative des Expertenkreises wurde über 
ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (FuE) 
des Ministeriums für Wirtschaft, Arbeit, Verkehr 
und Technologie des Landes Schleswig-Holstein 
(MWAVT) die Entwicklung eines erweiterten Geo-
spatial Content-Management-Systems (GeoCMS) 
durch die EGEOS GmbH gefördert. Das Ziel des 
Katasters ist es, durch seinen systematischen Ge-
samtansatz die Basis für die Lösung des gesamt-
gesellschaftlichen Problems der Kriegsaltlasten zu 
formen und grundlegende Informationen bereit-
zustellen.
Was sind Geospatial Content-
Management-Systeme (GeoCMS)?
Einfache Content-Management-Systeme (CMS) 
dienen zum Erstellen, Pflegen, Strukturieren und 
Auffinden von Inhalten, wie z. B. Texten, Bildern, Vi-
deos und Dokumenten in webbasierten Informati-
onssystemen. Eine spezielle Form dieser CMS sind 
GeoCMS, deren Funktionalität um einen Raum-
bezug, durch die Verwendung von Koordinaten, 
erweitert wird. Dies ermöglicht die Darstellung 
der oben genannten Daten auf interaktiven Kar-
ten und Interaktionen (z. B. räumliche Abfragen). 
Daneben erlauben einige GeoCMS auch die Bear-
beitung und Erfassung räumlicher Daten (Punkte, 
Am Beispiel der Kieler Bucht bedeutet dies, dass 
aus- und einlaufender deutscher Schiffsverkehr mit 
Hilfe von sogenannten Ankertau- und Grundminen 
am Verlassen der Häfen gehindert bzw. beim Ver-
lassen vernichtet werden sollte. Als Teil der Kieler 
Bucht sind daher auch heute noch weite Bereiche 
des Verkehrstrennungsgebietes (VTG) Kiel Light-
house mit Munition belastet. Der Kampfmittelräu-
mdienst des Landeskriminalamtes Schleswig-Hol-
stein ist seit dem Jahr 2012 damit befasst, erstmalig 
eine systematische Flächenberäumung in deut-
schem Küstengewässer der Ostsee durchzufüh-
ren. Mit Unterstützung der Deutschen Marine und 
Einheiten weiterer Nato-Partnerländer wurde und 
wird die Fläche des VTG systematisch detektiert, 
anschließend werden die möglichen Kampfmittel 
identifiziert, freigelegt und schließlich geräumt. 
Bislang konnten in diesem Zusammenhang 35 
britische Grundminen beseitigt werden, wie diese 
in Abb. 1 in aufbereiteter Form (Exponat) und in 
Abb. 2 unmittelbar nach Bergung dargestellt sind. 
Das Projekt im VTG Kiel hat Pilotcharakter, da mit 
der Verminung weiterer Seewege im deutschen 
Küstenmeer und der damit notwendigen Beräu-
mung gerechnet werden muss. 
Die überaus größte Belastung deutscher Küs-
tengewässer mit Munitionsaltlasten aus dem 
Zweiten Weltkrieg ist jedoch nicht das Resultat 
von Kampfhandlungen. Eine massenhafte Ver-
klappung bzw. Entsorgung von Munition fand 
sowohl durch deutsche Streitkräfte zum Ende des 
Zweiten Weltkrieges mit Blick auf die bevorstehen-
de Niederlage als auch durch alliierte Streitkräfte 
nach Kriegsende statt. Durch deutsche Streitkräfte 
wurde dabei ein Weg gesucht, den anrückenden 
alliierten Streitkräften den Zugriff auf die nicht 
Abb. 1: Britische Grundmine 
Mark VII als aufbereitetes 
Exponat
Abb. 2: Britische Grundmine 
Mark VII, welche durch Abtren-
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Linien und Polygone) durch Digitalisierung und 
Geocoding.
Ausgangspunkt für GeoCMS bilden relationale 
Datenbankmanagementsysteme, die das beste-
hende Datenbankmodell um objektorientierte 
räumliche Konzepte erweitern. Die daraus resul-
tierenden objektrelationalen Geodatenbankma-
nagementsysteme (GeoDBMS) sind in der Lage, 
Objekten geometrische Eigenschaften zuzuwei-
sen und komplexe räumliche Abfragen sowie 
Datenmanipulationen mit Hilfe der Structured 
Query Language (SQL) durchzuführen. Neben der 
Verarbeitung von Vektordaten (Punkte, Linien und 
Polygone) bieten aktuelle GeoDBMS (z. B. Oracle, 
IBM DB2, MySQL, PostgreSQL/PostGIS etc.) auch 
Möglichkeiten zur Verwaltung von Rasterdaten. 
Weitere Eigenschaften von (räumlichen) Daten-
banken sind Indizes, Mehrbenutzerunterstützung, 
Replikationen, Partitionierung sowie rollenbasierte 
Sicherheitskonzepte.
Die Veröffentlichung der in den GeoDBMS ge-
speicherten Informationen wird über sogenann-
te Mapserver bzw. Geodatenserver ermöglicht 
(z. B. ArcGIS for Server, MapServer, GeoServer etc.). 
Diese spezielle Server-Software stellt verschiedene 
OGC-konforme Webservices wie Web Map Service 
(WMS), Web Coverage Service (WCS) und Web 
Feature Service (WFS) bereit. Die Daten können 
dabei in einem lokalen Netzwerk oder im Internet 
mit Hilfe von WMS und WCS in Form von Raster-
grafiken bzw. über WFS als Vektordaten ausgege-
ben werden.
Zur Darstellung und Interaktion mit den bereit-
gestellten Daten werden Web-Mapping-Clients 
eingesetzt. Die meisten aktuell eingesetzten 
Web-Map-APIs (Google Maps, Leaflet, OpenLay-
ers) basieren auf Javascript und ermöglichen die 
Erstellung einfacher Benutzeroberflächen sowie 
die Implementierung verschiedener Geodaten in 
Web-Mapping-Applikationen.
Munitionskataster Meer –  
Ein erweitertes GeoCMS
Auf der Suche nach munitionsbelasteten Flächen 
in Nord- und Ostsee stützen sich bisherige Fun-
de hauptsächlich auf historische Dokumente und 
Karten sowie kleinräumige Surveys. Die Erfassung 
und Bewertung der Gesamtbelastungssituation 
gestaltet sich aufgrund der heterogenen histori-
schen und aktuellen Datenbestände als schwierig. 
Im Abschnitt 1.4 »Erkenntnisse und Bewertungen« 
aus dem Bericht Munitionsbelastung der deutschen 
Meeresgewässer wird die erwähnte Problematik 
noch einmal deutlich: »Es ist davon auszugehen, 
dass nach wie vor nur ein geringer Teil der tat-
sächlich durch Kampfmittel belasteten Flächen 
bekannt ist. (…) Fakten wurden nur teilweise do-
kumentiert und viele in Archiven vorhandene Be-
richte konnten bis heute noch nicht aufgearbeitet 
werden« (Böttcher et al. 2011, S. 11).
Neben dem eingeschränkten Wissen über die 
räumliche Verortung belasteter Flächen ist auch 
das Wissen über die Quantität versenkter Muni-
tion stark limitiert: »Als unbefriedigend stellt sich 
die Sachlage hinsichtlich der Quantität einstmals 
versenkter und teils bereits wieder geborgener 
Kampfmittel dar. Da insbesondere für den Ost-
seebereich nur wenig detaillierte Kenntnisse und 
somit lückenhafte Angaben vorliegen, kann kei-
ne genaue Aussage zur tatsächlichen Menge der 
heute noch im Meer befindlichen Kampfmittel 
gemacht werden.«
Bisher stützt sich die Suche nach Kampfmitteln 
also eher auf Zufallsfunde durch Informationen in 
unzusammenhängenden historischen Dokumen-
ten oder auf aktuell aufgenommene vorhabenbe-
zogene Daten. Die Gründe dafür sind vielfältig und 
liegen neben der Anzahl und Heterogenität histo-
rischer Daten auch in der Flächengröße von Nord- 
und Ostsee. Basierend auf dieser Ausgangslage 
wird deutlich, dass die Notwendigkeit zur Entwick-
lung eines neuen Ansatzes besteht, indem unter-
schiedliche Datensätze nicht mehr nur als isolierte 
Informationsquellen betrachtet werden (Abb. 3).
Über eine sukzessive Präzisierung räumlicher 
Informationen sollen historische Dokumente und 
sonstige Daten basierend auf geographischen An-
gaben (exakte sowie relative Ortsangaben) mög-
lichst präzise verortet werden. Mit Hilfe der daraus 
resultierenden räumlichen Zusammenhänge kön-
nen die Daten verknüpft und neue Informationen 
Abb. 3: Schematische Darstel-
lung des Konzeptwechsels hin 
zu einem integrativen Ansatz
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gender Datensätze. Das Munitionskataster versetzt 
damit öffentliche Institutionen, private Unterneh-
men und Dritte in die Lage, neben optimierten 
Maßnahmen zur Gefahrenabwehr auch ökonomi-
sche und ökologische Entscheidungen auf Basis 
einer bisher nicht gekannten Informationsdichte 
zu treffen. Dabei besteht die Möglichkeit, eigene 
Daten einzubinden oder aktuelle Planungen mit 
den Informationen zur Kampfmittelbelastung ab-
zugleichen.
Ein beispielhafter Auszug aus dem Munitionska-
taster zeigt zwei unabhängig voneinander aufge-
nommene Sekundärdatensätze, aus deren Kom-
bination neue Informationen generiert werden 
können. Dazu wurden aus mehreren Dokumenten 
Datensätze zu Zwangswegen aufbereitet und mit 
einem weiteren Datensatz von im April 1944 ge-
räumten Minen überlagert. Zusätzlich wurde eine 
Hotspot-Analyse durchgeführt, die signifikante 
Schwerpunkte von Minenräumaktionen aufzeigt. 
Wie auf Abb. 5 zu erkennen ist, weisen beide Da-
tensätze, trotz Ihrer unterschiedlichen Herkunft, 
hohe räumliche Korrelationen auf. Auf Basis dieser 
zusammenhängenden Datensätze lassen sich bei 
genauer Betrachtung neue Informationen ablei-
ten: Die linear geräumten Minen innerhalb des 
markierten Bereichs deuten auf einen weiteren 
bisher unbekannten Zwangsweg hin.
Die Recherchen in nationalen und internatio-
nalen Archiven sowie die durchgehende Auswer-
tung historischer Dokumente resultieren in der 
beständigen Aufnahme neuer Daten in das Muniti-
onskataster, wodurch eine ständige Verbesserung 
der Informationsgrundlage erfolgt. Die Inbetrieb-
nahme des Katasters wird spätestens zum Ende 
des zweiten Quartals 2015 angestrebt. Der Bezug 
von Lizenzen für das Munitionskataster Meer er-
folgt über die EGEOS GmbH. Daneben werden auf 
Wunsch auch gezielte historisch-genetische Re-
konstruktionen auf Basis der gewonnen Erkennt-
nisse über die Munitionsbelastung von Gebieten 
durchgeführt.
Zusammenfassung
Mit dem Munitionskataster Meer Schleswig-Hol-
stein entwickelt die EGEOS GmbH in enger Ko-
operation mit dem Ministerium für Energiewen-
de, Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume 
sowie dem Kampfmittelräumdienst des Landes-
kriminalamtes Schleswig-Holstein derzeit eine 
leistungsfähige zentrale GeoCMS-Infrastruktur zur 
Verwaltung und Analyse historischer Dokumente 
auf Basis ihrer räumlichen Beziehungen. Der Schutz 
des Meeresraumes bei gleichzeitiger Erschließung 
seines ökonomischen Potenzials erzwingt eine 
Auseinandersetzung mit dem gesamtgesellschaft-
lichen Problem der Munitionsbelastung der Mee-
re. Die heterogene Datengrundlage bedingt die 
Verwendung eines innovativen systematischen 
Ansatzes zur Erfassung und Qualifizierung der Ge-
samtbelastungssituation über räumliche Zusam-
menhänge. “
über Lage und Quantität von Munition generiert 
werden. Schematisch lässt sich diese sukzessi-
ve Präzisierung räumlicher Informationen in drei 
Schritten abbilden (Abb. 4). Im ersten Schritt er-
folgt eine grobe Verortung eines Dokuments über 
Erstinformationen zur Lage (z. B. »… die Versen-
kung fand ca. 3 km nordwestlich des Feuerschiffs 
Flensburg vor einer dänischen Insel statt«). Danach 
wird diese Information über zusätzliche historische 
Daten validiert und die räumliche Lage präzisiert. 
Im letzten Schritt erfolgt eine möglichst genaue 
Eingrenzung des Gebietes und eine exakte Veror-
tung der Munition über hochauflösende aktuelle 
Daten (z. B. Synthetic Aperture Sonar).
Realisiert wird dieser systematische Ansatz über 
ein GeoCMS in Kombination mit einem Dokumen-
tenmanagementsystem, sodass Positionsangaben 
direkt über Metadaten den Dokumenten zugeord-
net und auf interaktiven Karten dargestellt werden. 
Neben primären Informationen zu Versenkungen 
und Bergungen von Munition werden auch sekun-
däre Datensätze aus nationalen und internationa-
len Archiven erfasst, die eine wichtige Rolle bei der 
Interpretation von Zusammenhängen spielen (z. B. 
geräumte Minen, Schiffspositionen, Minensperren, 
Wracks etc.). Neben der einfachen räumlichen Ein-
ordnung von Informationen ermöglicht die Ein-
bindung geostatistischer Verfahren (z. B. Hotspot) 
die Analyse komplexer räumlich zusammenhän-
Abb. 4: Sukzessive 
Prozessierung der räumlichen 
Information auf Basis geogra-
phischer Verortung
Abb. 5: Räumliche Korrelation 
von unterschiedlichen 
Daten sätzen innerhalb 
des Munitionskatasters 
sowie Hotspot-Analyse zur 
Darstellung signifikanter 
Schwerpunkte geräumter 
Minen vom April 1944
